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ВСТУП

Стандартизація, метрологія та засоби вимірювальної техніки складають три основні ланки, рівень і темпи розвитку яких стимулюють невпинний розвиток різноманітного промислового виробництва та найбільше впливають на якість вироблених продукції та послуг. 

Державні стандарти України з якості спонукають до створення систем та методик оцінювання якості продукції і послуг, враховуючи потреби та інтереси різноманітних організацій-продуцентів. Під час побудови системи якості та її впровадженні необхідно врахувати конкретні завдання підприємства, особливості виробленої ним продукції та застосовані при цьому технологічні процеси, а також конкретні методи праці. Такий зв’язок між ефективністю виробництва, прискоренням науково-технічного прогресу і метрологічним та стандартизаційним забезпеченням виробництва вимагає створення системи безперервної методологічної підготовки спеціалістів. 

У відповідності з навчальними планами затвердженими Кабінетом Міністрів України у всіх вузах однією з основних професійно-орієнтованих дисциплін в системі підготовки студентів різних за напрямами, в тому числі і електротехнічних спеціальностей став курс “Метрологія, стандартизація, сертифікація та акредитація”.

Мета викладання дисципліни полягає в тому, щоб дати студентам теоретичні основи метрології та стандартизації, познайомити з Державною системою стандартизації та системою сертифікації України, з основами управління якістю продукції та з порядком проведення акредитації вимірювальних лабораторій, що дозволяє оволодіти принципами системного аналізу та комплексом знань, необхідних при розробці стандартів і здатних самостійно ставити і вирішувати наукові, інженерні та виробничі завдання з управління якістю продукції.

В методичних вказівках наведена загальна структура курсу, програма курсу, переліки практичних робіт, контрольні запитання та рекомендована література.

1. ЗАГАЛЬНІ  МЕТОДИЧНІ  ВКАЗІВКИ

Основна форма вивчення даної дисципліни – самостійна робота, яка містить:

· вивчення матеріалу з рекомендованих підручників, навчальних посібників та спеціальної технічної  літератури;

· використання лекційного матеріалу для вивчення дисципліни;
· підготовка до практичних занять згідно тематики запланованих занять;
· самоперевірка за контрольними запитаннями, що наведені в методичних вказівках з тем дисциплін (контрольні запитання можуть відповідати запитанням  екзаменаційних білетів);

· виконання контрольних робіт.

Відповідно до навчального плану для вивчення дисципліни передбачено лекційні заняття, практичні заняття та самостійна робота. Обов’язковим є виконання контрольних робіт протягом навчання та іспит з дисципліни.

Наведений перелік літератури допоможе вивчити окремі питання. Після вивчення теми, не використовуючи наведені літературні джерела, необхідно відповісти на поставлені для самоперевірки запитання, а також виконати відповідно до теми завдання контрольну роботу.

Для поглибленого вивчення матеріалу курсу передбачені консультації підчас настановчої сесії і протягом семестру.

2. РОБОЧА ПРОГРАМА КУРСУ

Тема 1. Загальні питання основ метрології.

1.1. Вступ. Роль метрології в забезпеченні науково-технічного прогресу, забезпеченні виробництва та якості продукції. Еволюція метрології і вимірювальної техніки. Тенденції і перспективи розвитку метрології.

1.2.Основні поняття метрології.

Нормування термінів та визначень метрології та вимірювальної техніки державними стандартами (ДСТУ 2681-94 «Метрологія. Терміни та визначення»). Поняття одиниці фізичних величин. Одиниці електричних та неелектричних величин. Система одиниць СІ, головні та додаткові одиниці. Засіб вимірювання. Первинний перетворювач (сенсор), вимірювальний перетворювач, вимірювальний прилад, вимірювальна система.

Тема 2. Засоби вимірювальної техніки.

2.1. Класифікація та характеристики засобів вимірювань

Різновиди засобів вимірювання. Метрологічні та технічні характеристики засобів вимірювальної техніки. Нормальні та робочі умови експлуатації вимірювальних пристроїв. Якісні характеристики засобів вимірювання. Види сумісностей засобів вимірювання. Сучасні тенденції розвитку структур аналогових та цифрових приладів, їх застосування.

2.2. Державні  випробування засобів вимірювання техніки.

Державні приймальні та контрольні випробування. Методика, порядок та основні етапи. проведення. Розгляд результатів державних випробувань. Державна система промислових приладів і засобів автоматизації.

Тема 3. Планування вимірювального експерименту.
Організація, етапи проведення та методологічні основи. Вимоги до засобів вимірювання при проведенні експерименту. Форми подання результатів вимірювання. Опрацювання результатів вимірювань. Правила заокруглення результатів вимірювань.
Тема 4. Забезпечення єдності і точності вимірювань.
Відтворення одиниць фізичних величин. Передавання інформації про розміри одиниць до засобів вимірювань. Державні та вторинні еталони. Еталони одиниць основних фізичних та електричних величин.
Тема 5. Метрологічне забезпечення вимірювань.
Державний метрологічний контроль і нагляд. Основні поняття та структура. Метрологічна перевірка засобів вимірювальної техніки. Вимоги до зразкових приладів. Схеми перевірки. Особливості перевірки приладів для вимірювань електричних та неелектричних величин.
Тема 6. Основи кваліметрії.

Призначення і напрями діяльності кваліметрії. Види показників якості продукції. Петля якості. Стадії існування продукції. Загальна структура системи якості та її функції. Вимоги до системи якості.. 

Тема 7. Державна система стандартизації України.
Основні положення і терміни Державної системи стандартизації України. Мета і завдання стандартизації. Різновиди уніфікації виробів. Агрегатування та типізація продукції.
Тема 8. Види нормативно-технічних документів.

Види стандартів та їх призначення. Порядок розроблення, впровадження, побудова, вимоги до викладу і зміст державних стандартів та стандартів підприємств. Призначення та порядок розроблення, вимоги до викладу і зміст технічних умов на промислову продукцію.
Тема 9. Міжнародні організація з стандартизації.
Міжнародна організація ISO. Структура, функції і напрями діяльності. Міжнародні нормативні документи. Міжнародна електротехнічна комісія IEC. Структурна організація, мета і принципи діяльності. Європейські організації з стандартизації. Напрями і особливості діяльності.

Тема 10. Система сертифікації УкрСЕПРО.
Найважливіші відомості про УкрСЕПРО, терміни та визначення . Основи  для  проведення  робіт  з  сертифікації . Структура і функції УкрСЕПРО.

Тема 11. Сертифікація продукції та атестація виробництва.

Порядок і стадії проведення процедури сертифікації. Моделі
сертифікації продукції.. Загальні вимоги та основні етапи робіт з атестації виробництва продукції і послуг.

Тема 12. Акредитація у системі УкрСЕПРО. Аудит.
Основні положення та засади діяльності. Вимоги до органів сертифікації та порядок їх акредитації. Вимоги до випробувальних лабораторій та до аудиторів. Обов’язки аудиторів.

3. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ТЕМ КУРСУ

Тема 1. Загальні питання основ метрології

Ознайомитися з історією розвитку метрології і вимірювальної техніки; засвоїти основні напрямки розвитку метрології та вимірювань; роль метрології у випуску продукції та оцінці і забезпеченні її якості [2,3].

Вивчити основні терміни та визначення метрології та засо-бів вимірювальної техніки; види фізичних величин та їх одиниці, системи одиниць. Особливу увагу звернути на Міжнародну систе-му одиниць СІ; основні та додаткові її одиниці [1,2]. Звернути увагу на поняття “розмір” , “розмірність”  та “значення” фізичної величини. Чітко розрізняти поняття “вимірювальний прилад”, “вимірювальний перетворювач” та “ вимірювальна система”[2].

Тема 2. Засоби вимірювальної техніки.

Навести два приклади класифікації вимірювальних засобів: за функціональним призначенням та галузями застосування[4,5]. Охарактеризувати метрологічні та технічні характеристики засобів вимірювальної техніки. Дати визначення нормальних та робочих умов експлуатації вимірювальних пристроїв[4,5]. Звернути увагу на якісну оцінку характеристик засобів вимірювання. Перечислити та дати коротку характеристику види сумісностей засобів вимі-рювання. Розглянути перспективи та тенденції розвитку структур сучасних аналогових та цифрових приладів, їх застосування. Охарактеризувати порядок та основні етапи проведення держав-них приймальних та контрольних випробувань[6]. Розглянути Державну систему промислових приладів і засобів автоматизації [2,4,5]. 

Тема 3. Планування вимірювального експерименту.
Навести послідовність організації, етапи та методологічні основи проведення вимірювального експерименту підчас виробництва продукції чи дослідження явища або процесу [2,5]. Сформулювати вимоги до метрологічних, технічних та сервісних характеристиках засобів вимірювання при проведенні експерименту [2,5]. Зупинитись на формах подання результатів вимірювання. Навести варіанти опрацювання результатів вимірювань. Викласти основні правила заокруглення результатів вимірювань[2].
Тема 4. Забезпечення єдності і точності вимірювань.
Зобразити структуру забезпечення єдності вимірювань та передавання інформації про розміри одиниць починаючи від первинних еталонів до робочих засобів вимірювань[3,5]. Описати реалізації еталонів основних фізичних величин, що утворюють Міжнародну систему одиниць СІ [2,3,5]. Навести реалізації еталонів найуживаніших  електричних ( напруга, активний опір, електричні ємність та індуктивність ) та неелектричних ( температура, тиск, лінійно-кутові розміри об’єктів ) величин [2,3,5]. 
Тема 5. Метрологічне забезпечення вимірювань.
Показати структуру Державного метрологічного контролю і нагляду у вигляді підрозділів та організацій [2]. Назвати поняття та вимоги до стандартизації і атестації методик виконання вимірювань [7,8]. Сформулювати основні етапи проведення метрологічної перевірки вимірювальної техніки. Навести вимоги до метрологічних і технічних характеристик зразкових приладів та найуживаніші схеми перевірки [7]. На прикладі перевірки приладів для вимірювань електричних ( змінні напруга і струм, активні і реактивні потужність та енергія електромережі ) та неелектричних ( температура, тиск ) величин розглянути особливості реалізації схем перевірки і вибору зразкових приладів [7,8,9].
Тема 6. Основи кваліметрії.

Дати визначення кваліметрії, охарактеризувати її призначення та напрями діяльності. Навести визначення якості продукції, вимоги до неї та перелічити головні чинники її утворення. Перелічити групи і види показників якості, об’єкти і вимоги до якості продукції. Зобразити петлю якості та стадії існування продукції і послуг. Навести визначення системи якості продукції і послуг. Показати узагальнену структуру системи якості та перелічити її функції і вимоги до її елементів. 

Тема 7. . Державна система стандартизації України.
Дати визначення стандартизації та охарактеризувати основні напрями роботи в цій галузі [3,10]. Назвати види нормативно-технічних документів і коротко їх охарактеризувати [3,10]. Перерахувати методи стандартизації. Навести різновиди уніфікації та приклади їх використання для різних видів продукції. Знати, що таке агрегатування та типізація продукції [3].

Тема 8. Види нормативно-технічних документів.

Знати види стандартів, що використовуються при виробництві товарів та наданні послуг. Охарактеризувати їх призначення та особливості застосування [10]. Навести порядок розроблення, впровадження, побудову і структурні елементи, вимоги до викладу і зміст державних стандартів та стандартів підприємств [11,13,14]. Показати призначення та порядок розроблення, вимоги до викладу і зміст технічних умов на промислову продукцію [12].
Тема 9. Міжнародні організація з стандартизації.
Навести структуру Міжнародної організації ISO та напрями її діяльності і функції [15]. Знати напрями діяльності, проблематику, організаційну структуру і повноваження Міжнародної електротехнічної комісії IEC [15]. Охарактеризувати структурну організацію, мету та принципи і особливості діяльності Європейської організації з стандартизації [15].

Тема 10. Система сертифікації УкрСЕПРО.
Навести організаційну структуру і функції УкрСЕПРО [16]. Перелічити групи показників, що розглядаються при обов’язковій сертифікації продукції і послуг. Знати функції науково-технічної комісії УкрСЕПРО [16,17]. Навести обґрунтування для  проведення  робіт  з  сертифікації та приклади маркування продукції національним знаком відповідності [16,17].

Тема 11. Сертифікація продукції та атестація виробництва.

Охарактеризувати порядок та поетапні стадії проведення процедури сертифікації [16]. Зосередитись на правилах вибору моделі сертифікації продукції і послуг. Навести найуживаніші моделі сертифікації продукції та послуг [16]. Охарактеризувати особливості атестації виробництва та перелічити загальні вимоги і основні етапи робіт з атестації виробництва продукції і послуг [16].

Тема 12. Акредитація у системі УкрСЕПРО. Аудит.
Задекларувати вимоги до органів сертифікації продукції і послуг та порядок проведення їхньої акредитації [16]. Особливості акредитації органів з сертифікації систем якості [16,17]. Зупинитись на вимогах, проблематиці та порядку акредитації випробувальних лабораторій. Навести критерії оцінки аудиторів [16]. Зосередитись на правах , обов’язках і відповідальності аудиторів. Висвітлити проведення атестації аудиторів [16].
4. ЗАПИТАННЯ ЕКЗАМЕНАЦІЙНИХ БІЛЕТІВ

1. Розділи метрології. Основні функції, терміни та визначення.
2. Історія розвитку метрології.

3. Поняття і розмір фізичної величини.

4. Види значень фізичних величин.

5. Основні і похідні одиниці фізичних величин.
6. Міжнародна система одиниць СІ.
7. Види та класифікація засобів вимірювань.

8. Структурна, функціональна та принципіальна схеми приладів.

9. Сучасні тенденції розвитку та узагальнена структура перспективного засобу вимірювання.

10. Державна система промислових приладів.
11. Види сумісностей засобів вимірювань.

12. Метрологічні характеристики засобів вимірювальної техніки.

13. Технічні та експлуатаційні характеристики засобів вимірювань.

14. Нормальні та робочі умови експлуатації приладів.

15. Основна та додаткові похибки приладів.

16. Статичні та динамічні характеристики вимірювальних засобів.

17. Види нормування метрологічних характеристик приладів.

18. Формування та реалізація наукових проблем якості виробництва продукції.

19. Факторний аналіз як метод оцінки якості продукції.
20. Методологічні основи планування вимірювального експерименту.
21. Вимоги до засобів вимірювання при проведенні вимірювального експерименту.
22. Правила заокруглення результатів вимірювань.
23. Державна система забезпечення єдності вимірювань.
24. Еталони одиниць електричних величин.
25. Основні положення, служби і органи системи метрологічного нагляду.
26. Види державних випробувань продукції.

27.  Державні приймальні випробування. Призначення, особливості та порядок проведення.

28. Державні контрольні випробування. Порядок та етапи проведення.

29. Операції при проведенні перевірки приладів.

30.  Метрологічна служба та її діяльність.

31. Схеми перевірки та вимоги до вибору зразкових приладів.

32. Особливості вимірювань неелектричних величин.

33. Кваліметрія. Основні поняття і терміни. Показники якості продукції і послуг.

34. Петля якості. Стадії існування продукції.

35. Система якості. Її елементи, структура і функції.

36. Різновиди показників якості продукції і послуг.

37. Статичні та динамічні показники якості електроенергії в електричних мережах.

38. Структурна організація Державної системи стандартизації України. Її завдання та напрями діяльності.

39. Поняття уніфікації, агрегатування та типізації продукції.

40. Порядок розроблення, застосування та зміст і виклад державних стандартів.

41. Впровадження, використання та зміст стандартів підприємстві технічних умов на продукцію.

42. Міжнародна організація ISO. Структура, функції і напрями діяльності.
43. Міжнародна електротехнічна комісія IEC. Структурна організація, мета і принципи діяльності.
44. Європейські організації з стандартизації. Напрями і особливості діяльності.
45. Організаційна структура і функції УкрСЕПРО.
46. Функції структурних підрозділів УкрСЕПРО при проведенні робіт  з  сертифікації.

47. Моделі сертифікації продукції та послуг.

48. Порядок та поетапні стадії проведення процедури сертифікації.
49. Особливості атестації виробництва.

50. Основні етапи робіт з атестації виробництва продукції і послуг.

51. Вимоги до органів сертифікації продукції і послуг та порядок проведення їхньої акредитації.

52. Особливості акредитації органів з сертифікації систем якості.

53. Вимоги, проблематика та порядок акредитації випробувальних лабораторій.
54. Критерії оцінки, права , обов’язки і відповідальність аудиторів.

55. Порядок проведення атестації аудиторів.
5. ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ

5.1. Загальні вимоги

Практичні заняття проводяться за розкладом. Підчас цих занять виконуються розв’язання задач з метрології, проводиться ознайомлення студентів з різноманітною нормативно-технічною документацією та розглядається процедура оцінки якості та відповідності засобів вимірювань.

5.2. Теми практичних занять

1. Дослідження точності вимірювання напруги, струму та потужності електричних сигналів постійного і змінного струму відповідними приладами.

2. Ознайомлення із застосуванням ноніусних методів в лінійно-кутових вимірюваннях. Приклади розрахунків.
3. Застосування державних стандартів та технічних умов для визначення відповідності метрологічних і технічних характеристик цифрових вольтметрів постійного і змінного струму. Розгляд процедури відповідності на прикладі універсального комбінованого приладу В7-16.

4. Аналіз відповідності метрологічних і технічних характеристик лічильника електроенергії діючим нормативно-технічним документам як приклад сертифікації даного виду продукції.
6. КОНТРОЛЬНІ ЗАВДАННЯ

6.1. Загальні вказівки


Контрольні роботи виконуються в учнівському зошиті з обов’язковим дотриманням вимог ЄСКД до оформлення розрахункових і текстових записок, виконання схем електричних кіл, позначення фізичних величин, їх одиниць і електровимірювальних приладів. При недотриманні вимог ЄСКД і неакуратному оформленні роботу повертають. Контрольні роботи необхідно оформляти відповідно до державних стандартів. 
Варіанти даних вибирають за двома останніми цифрами шифра залікової книжки ( передостання цифра – перша, остання – друга) або порядок вибору вказується в умові задачі. Кількість задач в контрольних роботах і варіанти даних можуть встановлюватися в залежності від спеціальності і повідомлятися студентам додатково.

6.2. Задачі контрольних робіт

Задача №1. В колі протікає постійний електричний струм Івим, для вимірювання якого можуть бути використані прилади з верхньою межею( границею ) вимірювання Іг1; Іг2; Іг3; Іг4 . Клас точності всіх приладів 
[image: image1.wmf]кл
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 . Визначити яким приладом доцільно користуватись для отримання найбільш точного результату. Відповідь аргументувати.

Таблиця 1 

	Параметр
	Остання цифра шифру



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Івим ,A

	0.22
	0.08
	0.65
	0.85
	0.45
	0.18
	0.95
	7.7
	6.25
	300
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	1.0
	1.5
	2.0
	0.5
	0.2
	0.1
	1.0
	1.5
	2.0
	1.75

	Іг1,A
	0.05
	0.1
	1.0
	1.0
	0.05
	0.25
	1.0
	10
	7.5
	2.5

	Іг2,A
	0.1
	0.2
	5.0
	2.5
	0.2
	0.75
	2.5
	15
	10.0
	3.0

	Іг3,A
	0.5
	0.5
	7.5
	5.0
	0.75
	1.00
	7.5
	25
	30.0
	7.5

	Іг4,A
	1.0
	2.0
	10.0
	15.0
	1.5
	1.50
	20.0
	30
	50.0
	20.0

	Параметр
	Передостання цифра шифру



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Приклад розрахунку.

1. Визначити абсолютні похибки вимірювання використаних приладів
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2. Обрахувати відносні похибки вимірювання для з амперметрів:
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf];

4

4

вим

в

I

D

=

d


3. Виходячи з аналізу отриманих значень відносних похибок, можна зробити висновок, що доцільно користуватись тим приладом, котрий забезпечує най вищу точність вимірювання.

Задача №2. Для вимірювання витрати енергії протягом часу tвим були виміряні напруга постійного струму живлення електромережі U=218 В вольтметром на номінальну граничну напругу Uгр=250 В класу точності  γU і струм Iвим амперметром на граничне значення струму Iгр класу точності γI . Визначити кількість енергії, яка витрачається в пічці протягом часу обліку  tвим і найбільш можливу абсолютну і відносну похибки при її вимірюванні, якщо час вимірюється секундоміром з точністю 
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 протягом всього інтервалу часу.

Таблиця 2

	Параметр
	Остання цифра шифру



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	U, В
	218

	tвим , год.
	12
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	Параметр
	Передостання цифра шифру



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Iгр,А
	150
	150
	150
	200
	30
	30
	20
	30
	50
	75

	γU
	1,0
	0,2
	0,25
	0,5
	0,5
	1,0
	1,5
	0,25
	0,2
	0,15

	Iвим , А
	110
	120
	140
	150
	18
	22
	17
	25
	33
	55

	γI
	0,5
	0,2
	0,5
	0,25
	0,2
	0,25
	0,5
	0,5
	0,25
	0,25
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Приклад розрахунку.

1. Виходячи з способу вимірювання, витрати енергії протягом часу tвим знаходять за показами напруги U, постійного струму Iвим , отриманих за допомогою відповідних приладів
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2. Найбільша відносна похибка вимірювання енергії визначається за значеннями відносних похибок використаних приладів
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3. Найбільшу абсолютну похибку вимірювання енергії знаходять на основі раніше обчислених даних з виразу
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4. Результат обліку витрат електроенергії можна записати у вигляді
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Задача №3. Підчас перевірки амперметра з з границею вимірювання  Iгр в п’яти точках шкали ( 0.2Iгр; 0.4Iгр; 0.6Iгр; 0.8Iгр; 1.0Iгр )  отримали  такі покази зразкового приладу Iд1; Iд2; Iд3; Iд4; Iд5 . Визначити абсолютні, відносні та зведені похибки в кожній точці шкали амперметра. Аргументувати: до якого класу точності можна віднести даний амперметр за результатами перевірки, якщо він нормується значеннями зведеної похибки вимірювання. 

Вихідні дані наведені в табл.3.

Таблиця 3 

	Параметр
	Остання цифра шифру



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Iгр, А
	5.0
	2.0
	0.5
	30
	50
	75
	75
	100
	150
	200

	Iд1; А
	0.95
	0.39
	0.12
	6.09
	10.3
	14.7
	15.5
	20.6
	29.0
	38.6

	Iд2; А
	2.07
	0.81
	0.21
	12.2
	20.8
	29.6
	30.8
	40.9
	58.8
	78.0

	Iд3; А
	3.04
	1.21
	0.32
	17.8
	29.7
	45.8
	45.6
	59.2
	91.0
	122.5

	Iд4; А
	4.07
	1.58
	0.42
	24.3
	39.5
	60.9
	59.5
	78.0
	118.0
	164.4

	Iд5; А
	4.95
	2.02
	0.49
	30.4
	49.4
	75.8
	74.7
	98.2
	148.2
	198.0


Приклад розрахунку.

1. Абсолютна  похибка вимірювання визначається для всіх показів за формулою
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де I відповідає показу амперметра, що перевіряється, наприклад для першої точки – 0.2 Iгр ;
2. Відносна похибка в кожній точці шкали


[image: image19.wmf]д
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3. Зведена похибка в кожній точці шкали 

[image: image20.wmf]гр
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4. На основі аналізу значень 
[image: image21.wmf]I
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 визначити клас точності амперметра, що перевірявся.

Задача №4. Задано покази зразкового приладу N0. Визначити абсолютну і відносну похибки, поправки та дійсні значення вимірюваних величин для двох приладів, що проходять метрологічну перевірку. Покази приладів відповідно – N1  і  N2 . Зобразити схему метрологічної повірки. Дані наведені в табл. 4. Приймати для фізичних величин одиниці системи СІ.

Таблиця 4

	Параметри
	Остання цифра шифру

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	N0.
	10
	12
	15
	17
	22
	25
	30
	32
	48,8
	100

	N1
	11,2
	11,4
	14,4
	17,8
	21,5
	25,5
	33,6
	35,7
	45,7
	88

	N2
	9,9
	12,7
	15,5
	18,2
	21,7
	24,8
	29,7
	29,9
	49,4
	107

	Параметри
	Передостання цифра шифру

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Вимірювана фізична величина
	U(
	U(
	I(
	I(
	R
	G
	C
	L
	F
	P


Приклад розрахунку.

5. Абсолютна  похибка


[image: image22.wmf]110220

;

NNNN

D=-D=-

;

6. Відносна похибка
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7. Дійсне значення – показ зразкового приладу

8. Поправка       
[image: image24.wmf]0
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,  де NX – показ приладу, що повіряється.
Задача № 5. Розрахувати відносні показники qi якості інструментальної сталі, якщо як зразкові значення використані відповідні параметри a0 із стандарту, а відповідні абсолютні показники ai наведені в таблиці 5. Обчислити комплексний показник якості 
[image: image25.wmf]Q
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 за середнім геометричним зваженим, коли вагові коефіцієнти, що характеризують внесок кожного показника, є однаковими та рівними 
[image: image26.wmf]0.5
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Таблиця 5
	По-
каз-
ник

	Опір,

Н/м
	Від.
подов-ження,%

	Від.
зву-

жен-
ня,%
	Вміст 

сірки,

%
	Вміст фос-фору,%
	Доп.від-

хилен-

ня вуг-

лецю,%
	Доп.від-

хилен-

ня крем-

нію,%

	Сталь

(вар.1)
	577.5
	15.8
	37
	0.055
	0.033
	0.007
	0.028

	Стан-дарт
	548.8
	16.0
	40
	0.040
	0.040
	0.011
	0.030

	вар.2
	565.1
	16.2
	38
	0.052
	0.049
	0.008
	0.027

	вар.3
	567.3
	15.5
	39
	0.049
	0.047
	0.009
	0.031

	вар.4
	559.8
	15.7
	41
	0.047
	0.052
	0.012
	0.029

	вар.5
	557.7
	16.7
	42
	0.038
	0.037
	0.014
	0.032

	вар.6
	553.3
	16.9
	43
	0.037
	0.038
	0.015
	0.033

	вар.7
	551.5
	16.8
	36
	0.036
	0.035
	0.006
	0.031

	вар.8
	543.3
	16.6
	44
	0.044
	0.042
	0.009
	0.029

	вар.9
	544.5
	17.0
	45
	0.042
	0.041
	0.008
	0.032

	вар.10
	545.9
	15.6
	35
	0.035
	0.044
	0.010
	0.034


Приклад розрахунку.
. Відносні показники якості інструментальної сталі знаходять за виразами


[image: image27.wmf]0

i

i

a

q

a

=

,

якщо пріоритетним з точки зору покращення якості сталі вважається збільшення значення ai у порівнянні з a0 , та
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коли має місце зворотня залежність;

2. Визначити комплексний показник якості за середнім геометричним зваженим 
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де і – кожен з показників якості, що стосується певної властивості інструментальної сталі; n=7;

3. На основі порівняння значень ai з a0 та отриманого значення  
[image: image30.wmf]Q
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 зробити висновок щодо якості нової інструментальної сталі.

Задача №6. Встановити ряд діаметрів стального прута круглого прокату в інтервалі величин від 
[image: image31.wmf]1
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 до 
[image: image32.wmf]n

d

, який містить n  членів. При розрахунках користуватись варіантами арифметичної та геометричної прогресій. Необхідні дані вибрати з таблиці 6.

Таблиця 6

	Параметр
	Остання цифра шифру



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	d1,мм
	25
	30
	40
	40
	50
	50
	55
	45
	30
	50

	dn, мм
	200
	230
	220
	340
	400
	200
	155
	145
	240
	330

	n
	8
	8
	6
	6
	7
	6
	5
	5
	7
	7


Приклад розрахунку.

1.Обрахувати значення кроку 
[image: image33.wmf]a
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, виходячи з основного рівняння арифметичної прогресії


[image: image34.wmf](

)

1

1

na

dddn

=+D×-

;
2. Визначити ряд значень діаметрів, починаючи з 


[image: image35.wmf]21
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3. Обрахувати значення кроку 
[image: image36.wmf]г
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, виходячи з основного рівняння геометричної прогресії
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4.Визначити ряд значень діаметрів, починаючи з


[image: image38.wmf]21
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Задача №7. Основними одиничними показниками якості коксу є вміст в ньому сірки Sc , зольність Ac , категорії міцності М1 та М2. Значення цих показників та коефіцієнтів їхньої вагомості 
[image: image39.wmf]1234
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 наведені  відповідно в таблиці 7. Розрахувати значення комплексного показника якості за середнім арифметичним 
[image: image40.wmf]Q

Î

 та середнім гармонічним 
[image: image41.wmf]Q
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 зваженими виразами.

Таблиця 7

	Параметр
	Остання цифра шифру



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Sc,%
	-0,7
	-0,8
	-0,9
	-0,6
	-0,5
	-0,6
	-0,7
	-0,8
	-0,9
	-1,0

	Ac.,%
	-11
	-12
	-13
	-15
	-14
	-17
	-15
	-12
	-12
	-13

	М1,%
	-8
	-5
	-7
	-5,5
	-6,5
	-7,5
	-8,4
	-8,2
	-7,7
	-5,7

	М2 ,%
	+78
	+80
	+77
	+79
	+82
	+84
	+87
	+75
	+86
	+88

	g1
	22
	26
	25
	24
	23
	22
	26
	25
	24
	23


	g2
	2.0
	2.5
	2.2
	2.7
	2.6
	2.5
	2.4
	2.3
	2.1
	2.2

	 g3
	3.3
	3.5
	3.4
	2.8
	2.7
	3.2
	3.1
	3.0
	2.8
	2.9

	g4
	1.5
	1.7
	2.0
	2.1
	1.4
	1.6
	1.7
	1.8
	1.9
	2.0


Приклад розрахунку.

1. Визначити комплексний показник якості за середнім арифметичним зваженим 
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де і – кожен з показників якості, що стосується певної властивості коксу; n=4;

2. Визначити комплексний показник якості за середнім гармонічним зваженим 
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де і – кожен з показників якості, що стосується певної властивості коксу; n=4;

3. Порівняти отримане значення 
[image: image44.wmf]Q

Î

 з регламентованим значенням згідно нормативно-технічної документації, рівним 
[image: image45.wmf]3
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 та охарактеризувати досліджуваний матеріал.
Задача № 8. Розрахувати відносні показники якості qi нової тканини, якщо як зразкові значення a0 використані відповідні параметри з арт. 33121. Обчислити комплексний показник якості за середнім гармонічним зваженим 
[image: image46.wmf]Q
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, коли вагові коефіцієнти gi  та абсолютні показники ai наведені в таблиці 8.







Таблиця 8

	Показник
	Розр.

наван-тажен-ня,Н
	Осілість п/пран-ня,%
	Стій-кість до піни,
бал
	Стій-

кість до мила,
бал
	Стій-кість до води,

бал
	Стій-кість до витир,

бал
	Кол.

оформлення,

бал

	Н.тка

нина, ai
	408.8
	4.25
	4.25
	4.25
	4.25
	475
	17.7

	Арт.33121, a0 
	470.4
	4.7
	5.0
	5.0
	5.0
	500
	20

	Ваг.

к-ти, gi
(вар1)
	0.15
	0.15
	0.10
	0.10
	0.10
	0.20
	0.20

	(вар2)
	0.20
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10
	0.25
	0.15

	(вар3)
	0.18
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10
	0.25
	0.17

	(вар4)
	0.17
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10
	0.20
	0.23

	(вар5)
	0.16
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10
	0.21
	0.23

	(вар6)
	0.17
	0.10
	0.09
	0.09
	0.09
	0.23
	0.23

	(вар7)
	0.19
	0.10
	0.10
	0.10
	0.09
	0.25
	0.17

	(вар8)
	0.22
	0.10
	0.08
	0.09
	0.09
	0.22
	0.20

	(вар9)
	0.21
	0.10
	0.08
	0.11
	0.08
	0.20
	0.22

	(вар10
	0.21
	0.10
	0.10
	0.10
	0.09
	0.22
	0.18


Приклад розрахунку.

1. Відносні показники якості нової тканини знаходять за виразами
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якщо пріоритетним з точки зору покращення якості тканини вважається збільшення значення ai у порівнянні з a0 , та
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коли має місце зворотня залежність;

2. Визначити комплексний показник якості за середнім гармонічним зваженим 
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де і – кожен з показників якості, що стосується певної властивості тканини; n=7;

3. На основі порівняння значень ai з a0 та отриманого значення  
[image: image50.wmf]Q
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 зробити висновок щодо якості нової тканини.
Задача № 9. Викладіть вимоги до порядку розроблення, змісту, узгод​ження, затвердження, державної реєстрації, перегляду, зміни та скасування державних стандартів України, стандартів підприємств та технічних умов на продукцію (згідно заданих варіантів).

Задача №10. Складіть таблицю, що характеризує основні моделі сертифікації продукції та послуг, відмітивши в кожній моделі перелік обов’язкових робіт, їхні переваги та недоліки щодо різних видів продукції і послуг, та навести приклади використання в засобах вимірювання.
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